

































































































































































































1) J. D. Rigden and E.I. Gordon, The Granularity of Scattered Optical
　　
Maser Lightﾀ　Proc.　IRE, vol.５０，2367-2368, (1962).
2) B. M. Oliver, Sparkling Spots and Random Diffraction, Proc. IEEE,
vol.51, January, 220-221, (1963).
3) W. H. Huntley, Jr･, New Coherent Light Diffraction Techniquesタ
IEEE ．Spectrum, January, １１４－122, (1964)･
4) R. Ｖ，Langmuir, Scattering of Laser Light, Appl. Phys. Letters,
vol. 2, No. ２，29-30, (1963).
5) N. Ｒ．Isenor, Object-Image Relationships in Scattered Laser Light,
Appl. Opt. vol.６，Ｎ０．１， 163, (1967).
6) L. I. Goldfischer, Autocorrelation Function and Power Spectral
Density of Laser-Produced Speckle Patternsタ　Ｊ．　Opt.　Soc.　Ａｎ１･
vol.５５，Ｎ０．３，247-253, (1965).
7) T. Suzuki and Ｒ．Hioki, Coherence of Light from Random Medium,
Japan. Ｊ．Appl.　Phys・ ， vol.５，Ｎ０．９，807-813, (1966).
８）Ｈ．Fujiwara and Ｔ．Asakura, Effects of Time - Varying Diffuse
Illiomination on Holographyﾀ　Japan. J. Appl. Phys. vol.7. No. 5,
520-528, (1968).
9) R. B. Crane, Use of ａ Laser -Produced Speckle Pattern to Determine
Surface Roughness, J. Opt.　Soc. Am. vol.60. No. 12, 1658-1663,
(1970)･
10) S. Ｍ． Kozel and Ｇ．R. Lokshin, Wave Scattering by ａ statistically
Rough Surface, Opt.　Spectry, vol. 31, 253-254, (1971)･
11) T. Inari, Automatic Detection and Control of Surface Roughness by
Coherent Diffraction PatternﾀProc. I6th SPIE Annual Meeting,
47-53, (1972).
． ｜ ５－
12) N.　Takai, Relation Between statistical　Properties of Surface
　　　
Roughness and the Averaged Speckle Intensity in the Diffracted Fieldﾀ
Opt. Comunn. vol.１４，No. １，24-29, (1975).
13) J. Ohtsubo, H. Fujii, and Ｔ．Asakura, Surface Roughness
Measurement by Using Speckle Pattern, Japan. Ｊ．Appl. Phys.
vol. １４，Suppl.　１４－１，293-298, (1975).
14) D. Leger, E. Mathieu, and Ｊ．C. Perrin, Surface Roughness
Measurement by Use of Laser Speckle TechniquesタJapan. Ｊ．Appl･
Phys. vol.１４，Suppl ･　14-1, 299-300, (1975).
１５）山口，スペックリングの統計的性質，光学.vol. ３，Ｎ０．２，76-92, (1974).
16) H. Davis, The Reflection of Electromagnetic Waves from ａ Rough
Surface, Proc. Instn. Elect.　Engrs.　vol. 101, 209-214, (1954).
17) H. E. Bennett and Ｊ．O. Porteus, Relation between Surface
Roughnes ｓ and Specular Reflectance at Normal 工ncidence, J. Opt･
Soc. Ａｍ･， vol. ５１，No. ２， 123-129, (1961).
18) J. O. Porteus, Relation between the Height Distribution of ａ Rough
Surface and the Reflectance at Normal Incidence, J. Opt. Soc. Am.
vol.５３，　1394-1402, (1963).
19) R. Ｐ．Edwin, Light Scattering as ａ Technique for Measuring
the roughne s s of optical Surface ｓ
タ　J.
Phys. E：　Scientific
Instruments, vol.6, 55-58, (1973)・
２０）Ｗ．Ｂ．Ribbens, Inte rfe r ometr ic Surface Roughness Measurement,
Appl ．　Opt.vol.８，No. １１，2173-2176, (1969)･
２１）Ｌ．Ｈ．Enloe, Noise-Like structure in the Image of Diffusely
Reflecting Objects in Coherent Illumination, Bell Syst. Tech. J.
vol. ４６，1479-1489, (1967).
22) D. GaborﾀLaser Speckle ａｎｄ:ItsElirni nation. IBM Ｊ．Res. Develop
September, 509-514, (1970).
- ６－
23) G. Ｊ．Grebowsky, R. L. Hermann, H. B, Paul, and R.S. Shulman,
　　　
Elimination of Coherent Noise in ａ Coherent Light Imaging Systemﾀ
Appl. Opt. vol.１０，No. ２，438-439, (1971).
２４）稲荷，レーザスペックルパターンによる形状認識，学振１３０委，光と電波の境界領
域研究会資料(1972.1).
25) M, Kame ｉ and Ｔ．Inari, Recognition and Inspection of Surface





集， vol.13. No. 1, 64-68, (1977).
28) G. Stavis, Optical Diffraction Velocimeter, Instrument and Control
System, vol. 39, No. 9, 99-102, (1966).
29) T. Inari, Detection of the Number of Rotation of ａ Rotator Using
the Speckled Patterns Produced by ａ Coherent Lightﾀ　Japan.　Ｊ．Appl･
















分布をU(x,y),A(u,v)とすると，両者はだかいにF our i er変換で結ばれ，



















＝（1／2π）≒[f P ( s , t ) exp〔i ( us十ｖｔ）〕ds dt　　　（２－２）
－（ｘ）
ここで，










( X , y ) , ( X≒丿）は物体面上の２つの散乱点の座標
－
Ｕ（ｘ，ｙ）はU (x ,y )の複素共役関数である。
- ８－
（２－３）
　（２－８）式から明らかな通‰　P ( s , t )は物体面からの反射光波振幅分布Ｕ（ｘ，ｙ）の
自己相関々数となっており, Wi ener―Khi nt chi n　の定理により，（２－２）式は観測され
る回折像I ( U , V )が，反射光波振幅分布Ｕ（ｘ，ｙ）のパワースペクトルに対応することを示
している。
反射光波振幅分布U( X ,y )は実際には，物体面（金属表面）の表面反射率，および粗さ構
造によって決められる。いま物体面へ照射されるレーザ光の分布はほぽ一定でその値をｐとす
る。物体面の反射率分布f (x,y ) ,表面粗さの振幅分布（プロフィール）をＺ（ｘ，ｙ）と
する（図２－８参照）と, U(x , y )は，
U(x,y)= pf'(x,y) exp〔2ikZ(x;y)〕
-
- f ( X,y ) exp〔2 i kZ (x :y )〕 （２－４）
で与えられる。ここでpf (x,y)≡ｆ（ＸＪ）とおきかえている。（２－４）式は,表面粗さ
のプロフィールはU ( X ,.y )の位相分布を与えることを意味している。
回折像と表面粗さのプロフィールＺ（ｘ，ｙ）との関連性を求めるため，（２－４）式を（２
－８），（２－２）式に代入することになるが，上に述べた通りＺ（ｘ，ｙ）はＵ（ｘ，ｙ）の
























































nλ n= 1 ,2.3,……　とすると. ( 2 - 4 )式から．
U(x,y)=f(x,y)exp〔ｉ（でﾘＦＺｒ＋2πｎ）〕
　　　　　
























(us十ｖt）〕dx dy ds dt
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　すなわち，（２－１）節で述べた通り，表面粗さのプロフィールZ (x :y )は，反射光波
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走 査 方 式
走 査 周 波 数
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spec↑rum of speckled p【】↑↑erns
























Frequency spec↑rum of speckled p【】↑↑erns
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図５－１０に示すように，被測定体の図形（光強度分布）を入力と考えf ( X, y )とし，
フィルターの透過率分布をｈ（ｘ，ｙ）とすると，重ね合せ部分を通過して光検知器に入る全
光量は次式のｙ（ｘo，ｙo）で与えられる。
ｙ（ｘｏ ，ｙｏ）＝１ｄｘヰｄｙｆ（ｘｏ－ｘ，ｙｏ－ ｙ ）ｈ（ｘ，ｙ） （５－１）
ここでｘo，ｙoは２つの図形の相対位置変化量であり，図形がｘ軸方向に速度Ｖで移動す
るとすれば，
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